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RESUMO 

COMPARAÇAO DE FONTES E DOSES DE ADUBOS FOSFATADOS 

NA CULTURA DE SOJA IGlycine max (L,) MERRILI;

EM SOLO DE CERRADO 

viii. 

FRANCISCO MAXIMINO FERNANDES 

Orientador: 

FRANCISCO DE ASSIS FERRAZ DE MELLO 

Por ser o fósforo, de um modo geral, o nutrien 

te de plantas limitante em solos sob vegetação de cerrado ef� 

tuou-se o presente trabalho para investigar esse fato e comp� 

rar os efeitos de três fontes de fósforo, em quatro doses na 

produção de grãos de soja cultivar UFV-1, em um solo sob vege 

tação de cerrado, classificado como Latossolo Vermelho Escuro 

âlico, textura argilosa, da Fazenda Experimental da UNESP 

"Campus" de Ilha Solteira, município de Selvíria, MS. 

No ano agrícola 1978/79 (19 cultivo) os trata­

mentos foram instalados a partir de três fontes fosfatadas(su 

perfosfato triplo, termofosfato Mg-Yoorin e fosfato de Araxá) 

e quatro níveis (considerando-se os fatores 0,5 - 1,0 - 1,5 -

2,0 vezes o valor "X", calculado pelo processo de WAUGH e 

FITTS (1966) modificado por FERREIRA et alii (1978), aplica-
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dos a lanço e incorporados a uma profundidade de 0-20 cm. No 

ano agricola 1979/80 (29 cultivo) os tratamentos foram forma-

dos pelos tratamentos do primeiro cultivo (efeito residual) 

mais cinco niveis de adubação fosfatada (superfosfato triplo) 

em manutenção no sulco de plantio. 

Para avaliação, realizou-se amostragem de solo 

em diferentes periodos (outubro e novembro de 1978; março e 

novembro de 1979; março de 1980) determinando-se pH, Al+3 tro 

- 1 C ++ 
M ++ - . P 1- 1 NH F O 03N cave , a + g trocaveis e so uve em 4 , + HCl

0,025N (Bray-1} e produção de grãos no ano agricola 1978/79 e 

ano agricola 1979/80. 

Os resultados obtidos evidenciam que o solo de 

cerrado do município de Selviria, MS (Fazenda Experimental da 

UNESP - "Campus" de Ilha Solteira), com o qual se trabalhou 

respondeu ã adubação fosfatada. O valor "X" calculado para a 

adubação corretiva proporcionou a máxima eficiência econômica 

(MEE) para o termofosfato Mg-Yoorin no segundo cultivo (ano a 

gricola 79/80}. O termofosfato Mg-Yoorin do ponto de vista 

técnico, apresentou comportamento semelhante ao superfosfato 

triplo no primeiro cultivo, quando usado em adubação correti­

va, e foi superior ao mesmo quanto aos efeitos residuais. O 

fosfato de Araxã aumentou sua eficiência agronômica, com ou 

sem manutenção no segundo cultivo. A sua eficiência comparada 

ao superfosfato triplo foi superior a 80%, com ou sem aduba -

ção de manutenção. 



COMPARISON OF SOURCES AND LEVELS OF PHOSPHATIC FERTILIZER 

APPLIED IN A CERRADO SOIL AND THEIR EFFECTS ON 

YIELD OF SOYBEAN IGlyQine max (l,) MERRILI CROP

x. 

Author: FRANCISCO MAXIMINO FERNANDES 

Adviser: FRANCISCO DE ASSIS FERRAZ DE MELLO 

SUMMARY 

Generally speaking, phosphorus is a limi ting 

plant nutrient in "Cerrado" soils. The present work was carried 

out with the objecti ve of investigating this fact, through the 

comparison of the ef fects of three sources of phosphorus applied 

in four levels, on the grain yield of soybeans IGlycine max 

(L.) Merrill. The "Cerrado" soil used was a Dark Red Latosol 

from the experimental farm of Ilha Solteira UNESP "Campus", 

located in county of Selvíria (MS). The soybean variety chosen 

was UFV-1. 

Two cropping periods were studied. In the first 

one, the phosphorus sources were triple superphosphate, 

Mg-Yoorin thermophosphate and "Araxá n rock phosphate; the 

phosphorus levels were calculated according to the WAUGH and 

FITTS (1966) procedure as modified by FERREIRA et alii {1978) 

considering the factors 0.5-1.0-1.5 and 2.0 times the "X" value. 

Fertilizers were broadcast and then incorporated in top 0-20 cm 
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of the soil. In the second cropping period, the residual effect 

of the first cropping period treatments and five maintenance 

phosphorus (triple superphosphate) fertilization levels, in 

banded application, were studied. 

ln order to evaluate the results of the experiment, 

3+ 2+ 2+ 
values of pH, exchangeable Al , exchangeable Ca + Mg and P 

soluble in 0.03N NH4F + 0.025N HCl (BRAY-1) were determined in

soil samples taken from the field in different periods (October 

and November, 1978; March and November, 1979; March, 1980). Grain 

yields of the two cropping periods were also considered. 

Results have shown that the soil reacted 

positively to the phosphorus fertilization. The "X" value 

calculated for the corrective fertilization offered maximurn 

economic efficiency for the Mg-Yoorin thermophosphate in the 

second cropping period. The Mg-Yoorin thermophosphate, used as 

a corrective fertilized, showed frorn the technical point of view, 

a behavior similar to that of the triple superphosphate in the 

first cropping period, but it was better with respecti to residual 

effects. The "Araxá" rock phosphate increased the agronomic 

efficiency with or without banded maintenance fertilization in 

the second cropping period. Its efficiency in comparison with 

the triple superphosphate was higher than 80% with or without 

banded maintenance fertilization. 



1. INTRODUÇAO

-

A crescente expansao da agricultura brasilei-

ra, principalmente nos Estados do Sul e Sudeste, veio determi 

nar uma escassez de áreas de cultivo, o que fez com que se 

buscassem novas áreas de plantio. 

As áreas sob vegetação de cerrado, na sua maio 

ria inexploradas, apresentam topografia, em geral, adequada a 

expansão de uma agricultura mais avançada (VERDADE, 1971), e 

correspondem a, aproximadamente, 180 milhões de hectares, o 

que equivale à cerca.de 21% do território nacional (EMBRAPA, 

1976). A utilização destas áreas nao vinha recebendo a devida 

atenção pela baixa produtividade que normalmente se observava 

nas mesmas. Porém, com os levantamentos já feitos, sabe-se que 

entre outros problemas, os solos sob vegetação cerrado apre­

sentam limitação quanto a fertilidade. Neste aspecto, LEAL e 

VELLOSO (1973), FREITAS e SILVEIRA (1977), entre outros auto-
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res, têm registrado o fato de que um dos elementos mais pro­

blemáticos é o fósforo, notando-se não só baixos teores to­

tais, como também baixa disponibilidade do elemento em ques­

tão e ainda, urna alta capacidade destes solos em retê-los. 

Então, para a efetiva incorporação das terras 

de cerrado à agropecuária, faz-se necessária a sua recupera­

ção, a qual, em termos de fósforo, pode ser feita através da 

já conhecida adubação corretiva, aplicando-se e incorporando­

se fosfato à maneira corno se faz nas terras de cultivo, com o 

calcário. Evidentemente que dados os baixos teores do elemen­

to e a alta capacidade de retenção do mesmo nestes solos, se­

ria necessária a aplicação de quantidades relativamente gran­

des de adubos fosfatados. 

Para a realização da adubação corretiva pode 

lançar mao dos fosfatos naturais, dos quais encontram-se jazi 

das em potencial na região dos cerrados (PARADA e ANDRADE, 

1977), dos fosfatos industrializados, e até mesmo da associa-

ção de ambos. 

Por outro lado, apesar da pesquisa em areas de 

cerrados ser relativamente recente, tem-se considerável núme­

ro de dados relativos ao aproveitamento dos mesmos, inclusive 

com a implantação da cultura da soja, a qual, nestes Últimos 

anos, tem sido objeto de sensível incremento, nos Estados de 

Minas Gerais, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, onde se loca­

liza a quase totalidade dos cerrados brasileiros. 
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HIPÓTESE 

Por ser o fósforo, de um modo geral, o nu-

triente de plantas limitante em solos sob vegetação de cerra­

do efetuou-se o presente trabalho para investigar esse fato 

e comparar os efeitos de três fontes de fósforo, em quatro do­

ses na produção de grãos de soja JGlyQine max (L.) Merrill em 

um solo sob vegetação de cerrado, do município de Selvíria,MS. 



2. REVISÃO DE LITERATURA

2.1, GENERALIDADES 

Os solos sob vegetação de cerrado são altamen­

te intemperizados, apresentam, de maneira geral, acidez eleva 

da, alto poder de fixação de P e deficiência generalizada de 

nutrientes (JONES e FREITAS, 1 970; FREITAS et alii, 1971; SOA­

RES et alii, 1975; EMBRAPA/CPAC, 1976). 

McLUNG et ali,{ (19 58) , estudando dois solos do 

Estado de São Paulo e um de Goiás, sob vegetação de cerrado , 

verificaram que guando todos os nutrientes, menos o fósforo , 

foram misturados cem a terra, estes solos produziram de 5 a 10% 

da quantidade de matéria seca obtida no tratamento completo. Os 

autores concluíram gue o fósforo seria o elemento limitanteao 

considerar o futuro agrícola destes solos de cerrado. 
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Por outro lado, sabe-se que hoje o fósforo é o 

elemento mais limitante ao desenvolvimento das plantas culti­

vadas em solos sob vegetação de cerrado. Na ausência de aduba 

ção fosfatada e mesmo na presença dos demais nutrientes, 

se conseguiu por exemplo, nenhuma produção de espigas de 

lho (FREITAS et aiii, 1972) ou de grãos de trigo {EMBRAPA 

nao 

mi-

/ 

CPAC, 1976) em solos de cerrado do Distrito Federal (Latosso­

lo Vermelho Escuro - textura argilosa, em locais diversos). 

Em uma revisão de trabalhos realizados em con-

dições de cerrado, visando a produção de culturas, VERDADE 

(1971) concluiu que entre as culturas que apresentam maiores 

possibilidades econômicas está a da soja. 

2,2, A SOJA NO CERRADO

A soja é urna planta que se adapta às diferentes 

condições de solo, sendo atualmente cultivada em larga escala 

em diferentes tipos de solo, e até mesmo em solos de baixa fer 

tilidade e acidez elevada, após corrigidas ( CARTER e HAR TWIG, 

1963; MASCARENHAS et aiii, 1977). Deste modo, pode ser produ­

zida em solos sob vegetação de cerrado, após calagem racional 

e adubação adequada, como é mostrado nos trabalhos de FREITAS et 

aiii (1963), MIYASAKA et aiii {1964), BLANCO et aiii (1967), 

RIOS et alii (1971) e PEREIRA et aiii (1974). 

O nutriente fósforo foi evidenciado ser um dos 
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fatores mais limitantes da produção de soja, em solos sob ve­

getação de cerrado, em vários trabalhos experimentais (JACOMI 

NE, 1961; FREITAS et alii, 1963; MIYASAKA et alii, 1964; BLAN 

CO et alii, 1965; MASCARENHAS et alii, 1967; RIOSetatii, 1971; 

PEREIRA et alii, 1974 e EMBRAPA/CPAC, 1980). Este elemento não 

tem apenas ação direta na nutrição da soja. Ele ajuda no de­

senvolvimento da planta, no rendimento de grãos e serve, tam­

bém para o desenvolvimento das bactérias fixadoras de nitrogê 

nio (SICHMANN, 1977). 

2,3, Ü FÓSFORO NO SOLO 

A dinâmica do fósforo no solo pode ser repre -

sentada da seguinte forma (Larsen, 1971 citado por VOLKWEISS 

e RAIJ, 1977): 

P(planta) 

P (fertilizantes)-------y P (solução)�;:> P (lábil)-E---� P (não 

l lábil) 

P(águas de drenagem) 

Esta representação mostra que a disponibilida­

de de fósforo para as plantas está diretamente ligada à con -

centração do P na solução do solo, assim como a quantidade de 

P que é absorvida pela planta depende do equilíbrio das de-
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mais formas com a solução. 

O fósforo adicionado ao solo na forma de ferti 

lizante, assim como o P nativo, é envolvido por reaçoes de ad 

sorção que o torna pouco disponível para as plantas. O P-lã -

bil entra em equilíbrio mais ou menos rápido com o P da solu­

çao e o P-não lábil entra em equilíbrio muito lentamente. 

O conjunto do P-lábil e P-não lábil constitui . o. P - sólido 

(VOLKWEISS e RAIJ/ 1977). 

Os mecanismos através dos quais o P da solução 

do solo pode chegar até a zona de absorção das raízes são in­

tercepção radicular, fluxo de massa e difusão. O mecanismo 

mais importante é o da difusão (OLSEN et alii, 1962; COREY, 

1973). 

A lixiviação do fósforo no perfil do solo e 

lenta (PHILLIPS e WEBB, 1971), todavia existem comprovaçoes 

de sua movimentação, como a observada por GOEDERT et alii 

(1971) em um plano-solo arenoso em que o fósforo extraível 

nas várias profundidades compreendidas entre zero e 50 cm foi 

superior à do solo virgem, após oito anos de aplicação de adu 

bos fosfatados. 

2,4, ADUBOS FOSFATADOS 

Várias sao as fontes minerais e orgânicas capa 

zes de aumentar o P da solução do solo e conseqüentemente a 
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absorção deste pela planta. 

As fontes de adubos fosfatados são compostos 

com alto teor de fósforo, de composição química variável e, 

basicamente, classificadas em fosfatos naturais e industriali 

zados. 

Os fosfatos de rocha, também chamados de fosfa

tos naturais, são obtidos pela extração direta dos depósitos

de minérios de fosfatos ocorrentes na natureza {VIEGAS

e� aiii, 1961 e VIEGAS e� aiii, 1961a). Dentre os fos­

fatos naturais temos dois grupos: os cristalinos e os se-

dimentares. Os cristalinos possuem estrutura cristalina 

definida, são duros, estáveis e insolúveis em água (COOKE,

1967). A ocorrência mais comum é da fluorapatitalca5(Po4)3FI,

aparecendo em menor escala a cloroapatita lca5
(PO4)3cll e a

hidroxiapatita lca5(PO4)3OHI. Os fosfatos sedimentares, mine­

ralogicamente chamados de fosforitas, são originários de sedi 

mentos minerais e orgânicos. são amorfos, por isso, menos es­

táveis, apresentando características físicas, químicas e mine 

ralógicas variáveis, que diferem segundo a intensidade de 

substituições isomórficas na rede cristalina. Assim, existem 

as substituições de flúor por cloro e a do cálcio por magne­

sio e/ou sódio; as substituições mais importantes sao as que 

3- 2- - 2- -envolvem o Po
4 

por co2 
+ F ou co

2 
+ OH ,  que alteram a es

trutura do cristal, diminuindo o tamanho e a estabilidade, o 

que contribui para o seu aumento de solubilidade. A não ocor­

rência dessas substituições resulta em estruturas cristalinas 
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fortes, o que explica a maior solubilidade dos fosfatos de o 

rigem sedimentar quando comparados com os fosfatos de origem 

Ígnea (LEHR e McLELLAN, 1972). 

Deste modo, entre os fosfatos naturais brasi -

leiros disponíveis no mercado, para aplicação direta como fer 

tilizante fosfatado, tem-se o oriundo de Araxá (região dos 

cerrados), que em linhas gerais é um fosfato de cálcio natu­

ral cristalino de coloração parda. Não é uma fluoroapatita pu 

ra porque possui mistura de minerais como a baritina, goetita 

e sílica, sendo que a calcita nem sempre ocorre. As caracte -

rísticas básicas são: teor médio de P2
o

5 
total variando de 

22,8 a 30%; teor médio de P
2
o

5
solúvel em ácido cítrico a 2% 

em torno de 5,5%; e 85% das partículas passando em peneira de 

200 mesh. Além disso, apresenta teores apreciáveis de CaO, va 

riando de 40 a 43% (MACEDO, 1975; EMBRAPA/CPAC, 1976; GOEP -

FERT, 19 7 6) . 

Os fosfatos industrializados sao obtidos por a 

cidulação ou calcinação da rocha fosfatada, originando respec 

tivamente os fosfatos solúveis e os termofosfatos. Esses pro-

cessos de industrialização visam a transformação do fosfato 

tricálcico em fosfato mono ou dicálcico, mais solúveis que os 

fosfatos de rocha. 

Dos fosfatos solúveis em agua, os mais comumen 
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-

te usados em nosso meio sao os superfosfatos, e desses, os 

mais importantes são os superfosfatos s�mples e o superfosfa­

to triplo. O superfosfato triplo, segundo MALAVOLTA (1967), é 

constituído essencialmente por fosfato monocálcico obtido por 

dupla acidulação; a primeira para produção de ácido fosfórico 

livre e a segunda para o ataque do minério fosfatado por tal 

ácido. Como características principais apresenta: 45 a 48% de 

P2o5 total; em torno de 42% de P2o5 solúvel em ácido cítrico

à 2%; em torno de 38% de P2o5 solúvel em água.

O termofosfato é obtido por via térmica, pelo 

aquecimento da rocha fosfatada à temperaturâ que varia de 900 

a 1.soooc, com ou sem aditivos, visando aumentar a solubilida 

de do fosfato. Embora a estrutura da apatita seja quebrada pe 

la alta temperatura, o fosfato resultante permanece insolúvel 

em água, porém solúvel em ácidos (ANDA, 1975). Este processo 

nao é muito utilizado na América Latina, mas e comum na Euro­

pa, especialmente na Alemanha (WHITNEY e HOLLINGSWORTH,1969). 

No Brasil, mais especificamente em Poços de 

Caldas - MG, é produzido o termofosfato magnesiano, o qual e 

obtido pela calcinação da rocha fosfatada {fosfato de Araxá) 

com rocha magnesiana a uma temperatura de l.Soo0c, o qual a­

presenta as seguintes características: teor médio de P2o5 to­

tal em torno de 19%; teor médio de P2o5 solúvel em ácido

trico à 2% em torno de 18% (EMBRAPA/CPAC, 1976). Ainda apre-
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senta teores consideráveis de MgO, CaO e SiO2
, cujos valores

são respectivamente: 18%, 30% e 25%. 

Em termos de aumento de fósforo a disposição 

para as plantas, os fosfatos solúveis e naturais têm, de a­

cordo com o citado por VOLKWEISS e RAIJ (1977), comportamen -

tos diametralmente opostos. Por outro lado, os resultados ob­

tidos por NOVAIS �t alii (1980), sugerem que, embora haja uma 

reação do fosfato natural (fosfato de Araxá) com o solo, com 

o aumento do tempo de incubação, essa reaçao forma, aparente­

mente, produtos de menor disponibilidade de fósforo para as 

plantas que o material original. Portanto, sem dúvida alguma 

estes são aspectos que apoiados também nos de disponibilidade 

e preço devem ser cuidadosamente analisados. 

2,5, COMPARAÇÃO ENTRE FONTES 

Após uma revisão dos trabalhos nesta area, 

SEATZ �t alii (1963) concluíram que a melhor fonte de fósforo 

depende das condições de campo, das· condições físicas do so­

lo, das espécies de plantas a serem cultivadas e das doses de 

fertilizantes aplicados. 
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Peterson et alii (1953) citado por SEATZ et 

alii (1963), resumiram os resultados de vários experimentos 

de comparação de fontes de f.ósforo em qúinze Estados do Oeste 

Norte-Americano. Nestes trabalhos, os superfosfatos simples e 

triplo, fosfato diamônio e ácido fosfórico líquido foram mais 

efetivos do que o fosfato bicálcico. Fosfato tricálcico e fos 

fato natural foram as menos efetivas de todas as fontes. 

No Brasil, alguns pesquisadores (KALCKMANN et 

alii, 1959; MACEDO, 1975; GOEPFERT et alii, 1976) observaram 

que fosfatos solúveis têm-se mostrado eficiente a curto pra­

zo, porém FOLE e GRIMM (1973) verificaram que dois a três a­

nos apos a sua aplicação perde sensivelmente o seu efeito re-

sidual, quando o fosfato natural ent r a em plena atividade 

no solo, fazendo com que haja uma equivalência entre os fosfa 

tos solúveis e naturais. Tal fato está bem discutido em VOLK­

WEISS e RAIJ (1977). 

Por outro lado,  mais especificamente em solos 

sob vegetação de cerrado, os resultados obtidos por GOEDERT e LOBA

TO (1980) na avaliação da eficiência agronômica de fosfatos em um

Latossolo Vermelho Escuro, durante quatro anos, usando a sequen­

cia de cultivos anuais trigo, soja e arroz, classificaram as

fontes testadas em quatro categorias, em ordem decrescente:

a) superfosfato triplo, fosfato de Gafsa e terrnofosfato magne

siano;
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b) fosfato de Pirocaua, fosfato de FlÓrida e fosfato de Tenne

se;

c) fosfato natural de Patos de Minas, de Araxá e de Abae-

té;

d) fosfato natural de Catalão.

Um estudo de revisão bibliográfica sobre a e­

ficiência de diversos fertilizantes fosfatados na cultura da 

soja, no Estado do Rio Grande do Sul, permitiu a GOEPFERT 

(1976) concluir que o superfosfato triplo e o termofosfato 

magnesiano são mais eficientes que as apatitas e, que apos o 

primeiro ano de aplicação ao solo, há um sensível aumento da 

eficiência agronômica do fosfato natural, variando com sua o­

rigem. 

No Estado do Paraná, BORKERT et alii (1979) en 

contraram para o fosfato de Araxá aplicado a lanço e incorpo­

rado, num Latossolo Bruno, efeito linear até 600 kg P2o5/ha ,

demonstrando que sua máxima eficiência técnica (MET) está a­

lém das doses testadas, tornando-se ineficiente como fornece 

dor de P para a soja, em condições de primeiro cultivo. Os au 

tores ainda verificaram que sua eficiência agronômica média 

comparada ao superfosfato triplo foi igualra 69%,ao passo que 

o termofosfato magnesiano foi superior a 75% nas mesmas condi

çoes. 

BRAGA et alii (1980) ao comparar efeitos dos 

principais fosfatos •brasileiros sobre o crescimento e produ-
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çao de soja num Latossolo Vermelho Escuro - textura média do 

Estado de São Paulo, em condições de primeiro cultivo, con­

cluíram que os fosfatos naturais foram inativos, ao passo que 

o termofosfato magnesiano e o superfosfato trip1o tiveram de­

sempenho equivalente, sendo ambos superiores aos demais fosfa 

tos estudados. Ainda, pôde-se verificar pelos resultados obti 

dos que os efeitos significativos dos fosfatos evidenciaram -

se a partir de 200 kg de P2o
5 

total/ha.

Experimentos estudando as respostas de fontes de 

fósforo em adubaç ão para a cultura da soja em solo sob veget� 

ção de cerrado não são nurrerosos, porém deve-se destacar os trabalhos 

de RIOS et alii (1971), PEREIRA et alii (1974), KLIEMANN et 

alii (1977), MASCARENHAS et alii (1978), CORDEIRO et afii 

(1979) e GOEDERT e LOBATO (1980). 

No trabalho de RIOS et alii (1971), em Uberaba, 

durante quatro anos, compararam superfosfato triplo, superfos 

fato simples, farinha de ossos, escória de Thomaz e fosfato 

de Araxá, aplicados a lanço e incorporados, na dose de 60 kg 

de P2o
5

/ha para os quatro primeiros fosfatos e 120 kg de P2o5;

ha para o fosfato de Araxá. As produções, embora não analisa­

das estatisticamente, mostraram-se nitidamente superiores a 

produção obtida com o fosfato de Araxã. 

PEREIRA et alii (1974), em Anápolis, num Lato� 

solo Vermelho Escuro - textura média, comparando superfosfato 

triplo, superfosfato simples, farinha de ossos, fosfato de A­

raxa, termofosfato magnesiano e escória de Thomaz, aplicados 
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a lanço e incorporados, nas doses de O - 50 - 100 kg de P2o5;

ha verificaram, em condições de primeiro cultivo, que as fon­

tes fosfatadas apresentaram eficiências diferentes. As com 

fósforo solúvel em água foram mais eficientes que os fosfatos 

naturais, porem semelhantes aos termofosfatos. 

Em Goiás, KLIEMANN et atii (1977) comparando o 

superfosfato triplo, termofosfato magnesiano e fosfato de Ca­

talão, aplicados a lanço e incorporados, nas doses de O - 75-

150 - 300 - 600 kg de P2o5/ha, verificaram que na presença de

calagem o superfosfato triplo e o termofosfato tiveram as mes 

más respostas. Todavia, na ausência de calagem o termofosfato 

magnesiano superou o superfosfato triplo. 

MASCARENHAS et afii (1978), em três localida­

des (município de Guaíra, Bento Quirino e são Simão), durante 

três anos, em solos classificados como Latossolo Roxo distró­

fico, Latossolo Roxo de textura média e Latossolo Vermelho E� 

curo - textura média, compararam o fosfato de Araxá, hiperfo� 

fato, termofosfato magnesiano e superfosfato triplo, nas do­

ses de O - 100 - 200 - 400 kg de P2o5/ha, aplicados a lanço e

incorporados. Os resultados mostraram que em cada uma das lo­

calidades o comportamento dos fosfatos foram diferentes. Em 

Bento Quirino, a calagem não teve efeito marcante na produção 

de soja, só houve efeito do fósforo na produção de soja, onde 

no terceiro ano o hiperfosfato e fosfato de Araxá aumentaram 

significativamente as produções em relação ao termofosfato 

magnesiano e superfosfato triplo e testemunha. As produções 
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-

de graos foram 2.600, 2.500, 1.900, 1.800 e 1.600 kg/ha, res-

pectivamente. 

CORDEIRO et al�� (1979) em Dourados, durante 

diliis anos, num Latossolo Roxo distr6fico - textura argilosa , 

compararam o superfosfato triplo, fosfato de Gafsa e fosfato 

de Patos de Minas, nas doses de O - 160 - 320 - 480 - 640 kg 

de P2o5/ha, aplicados a lanço e incorporados, Desta maneira ,

os autores verificaram que a eficiência do fosfato de Patos 

de Minas em relação ao superfosfato triplo, aumentou linear -

mente com as doses aplicadas, apresentando uma eficiência mé-

- dia de 62%.

GOEDERT e LOBATO (1980) apos quatro anos de a­

valiação da eficiência agronômica do superfosfato triplo, te� 

mofosfato magnesiano e fosfato de Araxá, num Latossolo Verme­

lho Escuro de Brasília, nas doses de O - 100 - 200 - 400 

800 - 1.600 kg de P2o5/ha para o superfosfato triplo e, 200 e

800 kg de P2o5/ha para os outros fosfatos, verificaram que a

produção máxima tem sido com doses de 400 e 800 kg de P2o5 /

ha e 80% do máximo da produção potencial obtido com cerca de 

300 kg de P2o5/ha. Os autores ainda verificaram que o compor­

tamento do termofosfato magnesiano foi semelhante ao do supe� 

fosfato triplo. Todavia, o fosfato de Araxá mostrou baixa efi 

ciência no primeiro cultivo, mas melhorou, sensivelmente, com 

o tempo.

Por outro lado, quando se realiza uma adubação 

de manutenção (sulco de plantio) com fosfato solúvel nos tra 
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tamentos de fontes de fósforo (aplicação a lanço), a eficiên­

cia dos diversos fosfatos são alteradas. Neste aspecto, a EM­

BRAPA/CPAC (1978) obteve os maiores rendimentos com aplicação 

a lanço de superfosfato simples na dose de 800 kg de P2o
5

/ha.

Rendimentos semelhantes foram obtidos com a mesma fonte na do 

se de 400 kg de P2o
5

/ha a lanço combinado com 100 kg de P2o
5/

ha no sulco. 

BORKERT et afii (1979) verificaram que quando 

se aplicou 100 kg de P2o
5

/ha em manutenção como superfosfato

triplo, a eficiência média comparada ao superfosfato 

do fosfato de Araxá foi acrescida de 13%. 

triplo 

BRAGA et afii (1980) relatam que o fosfato Pa­

tos de Minas foi ineficiente nas doses de 100 - 200 - 300 kg 

de P2o5
/ha quando empregado exclusivamente a lanço em primei­

ro cultivo. Ao passo que a adição de 50 kg de P2o
5

/ha, na for

ma de superfosfato triplo, em manutenção, combinados a 400 kg 

de P2o5
/ha na forma de fosfato Patos de Minas ou de superfos­

fato triplo, a lanço não diferiram entre si quanto ã produção 

de matéria seca e produção de grãos de soja. 



3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1, SELEÇÃO E PREPARO DA ÁREA 

O presente trabalho foi conduzido durante dois 

anos agrícolas consecutivos (1978/79 e 1979/80) na Fazenda Ex 

perimental da UNESP - "Campus" de Ilha Solteira (município de 

Selviria - MS), em um solo sob vegetação de cerrado, recem -

desbravado e classificado por DEMATT� (1980) como um Latosso­

lo Vermelho Escuro álico - textura argilosa. 

Algumas características físicas e químicas do 

perfil do solo utilizado, retirados de DEMATT� (1980), são a 

presentadas na tabela 01. 

No ano agrícola 78/79 foram realizados o desma 

tamento, duas arações, três gradeações, limpeza de raízes com 

o desenraizador e manual.
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TABELA 01 - Características físicas e químicas do

Vermelho Escuro utilizado (perfil 15). 

Latossolo 

CARACTER1STICAS Al

Profundidade(cm) 0-20 

a) Físicas:

Argila ( % )

Limo ( % )

Areia fina ( % )

Areia grossa ( % )

Classe textural

Umidade 1/3 atm ( % )

Umidade 15 atm ( % )

b) Químicas:

pH em H2o (relação 1:2,5)

Carbono (%)

2+ 2+, Ca +Mg . troe. (e.mg/l00ml
3+ - 1 Al trocave 

+ -H trocavel 

S trocáveis 

CTC 
+ -K trocavel

li 

li 

li 

li 

{1-1g/ml) 

p solúvel em HCl 0,05N + 
H2so4 0,025N (1-1g/ml)

V (%)

SiO2 ( % )

Al2o
3 

(%)

Fe2o
3 

(%)

Ki 

Kr 

47 

5 

31 

17 

arg. 

24 

12 

4, 3 

1,59 

TFSA)0,64 

) 1,4 

) 5,4 

) 0,79 

) 7,59 

60 

2 

10 

12,41 

20,77 

8,1 3 

1,02 

0,81 

Horizontes 

A
3 Bl B2 

20-50 50-80 80-100

55 59 55 

6 6 5 

30 28 28 

9 7 12 

arg. m. arg. arg.

14 17 

15 16 15 

5,4 5,1 6,1 

0,91 0,70 0,29 

0,11 0,09 0,06 

1,2 0,8 0,2 

2,8 2,3 1,9 

0,14 0,11 0,08 

4,14 3,21 2,18 

12 8 4 

1 1 o 

3 3 3 

12,41 15,6 3 15,63

20,77 25,09 25,09 

8,1 3 10,14 10,14 

1,02 1,06 1,06 

0,81 0,84 0,84 
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No ano agrícola 79/80 utilizando as mesmas pa� 

celas do ano agrícola anterior, após a colheita realizou-se a 

incorporação dos restos vegetais com uma grade pesada e

posteriormente, antes do plantio, foram realizadas uma araçao 

e duas gradeações. 

3,2, AMOSTRAGEM DO SOLO E CARACTERiSTICA QUfMICA INICIAL 

Na área do ensaio foi coletada uma amostra de 

terra composta (constituída de 25 amostras simples), a qual� 

pós convenientemente preparada foi submetida a uma análise 

química. As marchas analíticas para a caracterização química 

foram conforme a orientação a seguir: pH em agua na relàção 

1:2,5; K trocável: extração com H?SO� 0,05N e determinação pe 

lo fo_tômetro de chama; P solúvel: extração com H2so4 0,05N,

relação solo:solução 1:10 e agitação 

Al3+ 
trocável: extração com KCl N e 

durante 5 

titulação 

minutos ; 

com NaOH

0,025 N; ca2+ + Mg2+ trocáveis: extração com KCl N e 

titulação com EDTA 0,025N; conforme o descrito em RAIJ e ZUL 

LO (1977). Enquanto que o carbono orgânico (%) foi determina­

do com bicromato de potássio 0,4N e titulação com sulfato fe� 

roso amoniacal 0,lN, conforme o descrito em VETTORI (1969). 

Os resultados estão apresentados na tabela 02. 
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TABELA 02 - Análise química da area selecionada para o experi 

rnento. 

pH 

5,0 

e 

(%) 

1,45 

e.rng/100 rnl de TFSA

Ca2+ + Mg2+

1,0 0,8 

µg/rnl de TFSA 

K p 

28 1 

3,:5, ENSAIO DE LABORATÓRIO: DETERMINAÇAO DO VALOR 
11

X
11

O valor "X" pode, de acordo com WAUGH e FITTS 

(1966) ser aceito corno a quantidade de P requerida para ultra 

passar o efeito de fixação deste nutriente pelo solo. 

Para se avaliar o valor "X" utilizou-se mate-

rial oriundo da amostra de terra utilizada no item 3. 2. Ini­

cialmente se preparou uma solução-estoque de P (solução A), a 

través da dissolução de 10,1649 gramas de Ca(H
2

Po4)
2

. H
2

o se­

co em estufa, em água corrrpletando-se, o volume a 1. 000 ml. Desta 

solução tornaram-se alíquotas de forma a se obterem soluções B 

de concentração variando de zero a 350 pprn de P. Na tabela 03 

se apresentam as quantidades de solução-estoque utilizadas p� 

ra se obterem as soluções B, as respectivas concentrações das 

soluções B e as concentrações de P em amostras de terra trata 

das com 4 ml das diferentes soluções B. 
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TABELA 03 - Preparo das soluções B e concentração de P nas so 

luções e amostras de solo. 

Concentração de P 

Solução B (volu Concentração de adicionado ao so-
lo após adição de 

Trata me da solução A P nas 4 ml da solução B diluída a soluções B mento 100 ml) (ppm) 
em 10 ml solo 

n9 (ppm) (ml) 

o o o o 

1 2 50 20 

2 4 100 40 

3 6 150 60 

4 8 200 80 

5 10 250 100 

6 12 300 120 

7 14 350 140 

Após preparadas as soluções B, transferiram-se 

para erlenmeyers identificados com numeros 0-1-2-3-4-5-6 e 7 

(tabela 03) 10 ml de terra. No tratamento zero, com pipeta e 

cuidadosamente gotejou-se 4 ml de água destilada. No numero 

um, 4 ml de solução B de 50 ppm, no de número dois, 4 ml da 

solução B de 100 ppm e assim sucessivamente, até a solução B 

de 350 ppm. Após a adição das soluções aos erlenmeyers cobri­

ram�se os mesmos de forma a se evitarem perdas por evaporação 

e deixou-se incubando durante quatro dias. O ensaio para de­

terminação do valor "X" foi feito com tr�s repetições. 

Após os quatro dias de incubação das amostras 
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adicionaram-se 100 ml de H2so
4 

O,OSN a cada uma. Seguiu-se a­

gitação por 5 minutos, e deixou-se uma noite de repouso, de­

terminando-se o P nas amostras como recomendado em RAIJ e ZUL 

LO (1977). 

O P fixado foi calculado pela fórmula: 

onde: pf
= p fixado 

p = p adicionado a 

PS
= p existente no solo e extraível com solução de 

H2so4 0,05N

p = p extraído e 

3,4, ENSAIO DE CAMPO 

3,4,l, CALAGEM 

Conforme análise química descrita no item 3.2. 

foi detectado 1,0 e.mg de Al
3+ 

trocável/100 ml de TFSA, ten­

do-se optado por se fazer uma calagem de forma a se neutrali 

zar este elemento. 

Desta forma, a quantidade foi calculada com au 

xílio da equação: 

Calcário (t/ha) 3+ -= Al trocavel x 2,0 
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Foi utilizado um calcário dolomítico com 26,57% 

de CaO e 16, 88 % de MgO, que passava 98, 71% na peneira de núme 

ro 10 e 48,50 % na de número 50 (PRNT calculado igual a 61,3%). 

A aplicação foi realizada nos dias oito e nove de setembro de 

1978. Metade do calcário foi aplicado antes da segunda aração 

e a outra metade antes da segunda gradeação. 

3,4,2, TRATAMENTOS: QUANTIDADES E FONTES DE FÓSFORO 

No ano agrícola 78/79, para estabelecimento do 

"experimento básico", os tratamentos foram formados a partir 

de três fontes e quatro níveis de fosfatos. 

As fontes de fósforo utilizadas e algumas ca­

racterísticas, estão descritas na tabela 04. 

Para se estabelecer as quantidades ou doses de 

cada adubo fosfatado utilizado, considerou-se os fatores 0,5-

1,0 - 1,5 - 2,0 vezes o valor "X", conforme mostra a tabe-

la 05. 

No ano agrícola 79/80, para estabelecimento do 

"experimento manutenção", os tratamentos foram formados a par 

tir dos quatro níveis de adubação fosfatada do ano agrícola 

78/79, mais o zero de manutenção. Para estabelecer as quanti­

dades ou doses do adubo fosfatado utilizado, considerou-se o 

teor de P2o5 solúvel em ácido cítrico à 2 %, empregando-se o

fator 0,25 vezes cada um dos quatro doses utilizados no ano 

agrícola 78/79, conforme tabela 06. 
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TABELA 04 - Algumas características dos fosfatos estudados, � 

plicados ao solo em novembro de 1978, antes do 

primeiro cultivoª/.

FONTES 

Superfosfato triplo 

Termofosfato Mg-Yoorin 

Fosfato de Araxá 

Solúvel 

em agua 

39,84 

Solúvel 

em ácido 

cítrico 2% 

40,56 

16,29 

3,72 

Total 

46,77 

16,45 

20,91 

a/ Determinadas pelo Laboratório Central de Análises de Insu­
mos Agrícolas - CATI - Secretaria de Agricultura - SP. 

TABELA 05 - Cálculo das doses de fertilizantes utilizados no 

"experimento básico". 

Fator de kg Superfosfa- Termofosfa Fosfato 

Níveis multiplica
P205 

to triplo toto Mg- de Ara-
ção do va=- (Fl) Yoorin (F2) 

.. 

(F3) xa 
lor "X" total/ha (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) 

1 0,5 145 310 881 693 

2 1,0 290 620 1762 1386 

3 1,5 435 930 2643 2079 

4 2,0 580 1240 3524 2772 
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TABELA 06 - Cálculo das doses de fertilizantes utilizado no 

"experimento de manutenção". 

kg.P2O5
Subní total/ha do 

veis ano agrícola 
78/79 

1 
2 145 

3 290 

4 435 

5 580 

Fator de 
multipli 

caçao 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

kg P2O5
solúvel em 

ác. cítrico 
a 2%/ha 

o 

36 

72 

108 

144 

Superfosfa 
to triplo­

(kg/ha) 

o 

85 

170 

255 

340 

3.4,3� ADUBAÇAO COMPLEMENTAR: QUANTIDADES E FONTES 

UTILIZADAS 

Na implantação do "experimento básico" (ano a­

grícola 78/79), misturado com o f&sforo (ou sem o f&sforo, na 

testemunha) foram aplicados K, S, B, Zn, Cu e Mo. 

A quantidade de potássio aplicada foi calcula­

da com base na análise de solo, para elevar o teor de K trocá 

vel a níyel alto, conforme o padrão de fertilidade de RAIJ

(1975), tomando-se como nível alto o extremo inferior da refe 

rida classe. 

Na tabela 07 são expressas as fontes e quanti­

dades dos fertilizantes utilizados na adubação complEmentar. 
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Na implantação do "experimento de manutenção " 

(ano agrícola 79/80), foram aplicados 40 kg de K2O/ha na for­

ma de cloreto de potássio e micronutrientes na forma FTE Br-8 

( 50 kg/ha) . 

TABELA 07 - Fontes e quantidades de adubos utilizados na adu­

bação complementar do "experimento básico".ª/ 

Fontes 

Cloreto de potássio (K2o)

Gesso (S) 

BÓrax (B) 

Sulfato de zinco (Zn) 

Sulfato de cobre (Cu) 

Molibdato de sódio (Mo) 

% do elemento 

na fonte 

59,75 

8,47 

11,00 

2 3, 49 

36,34 

39,00 

Quantidade do 

adubo (kg/ha) · 

290,0 

472,0 

10,0 

46,8 

6,6 

1,2 

a/ Determinadas pelo Laboratório Central de Análises de Insu­
mos Agrícolas - CATI - Secretaria de Agricultura - SP. 

3,4,4, APLICAÇÃO E INCORPORAÇAO DOS FERTILIZANTES 

De acordo com o delineamento experimental, no 

"experimento básico" (ano agrícola 78/79) aplicou-se a lanço 

os adubos fosfatados (fontes e doses) sempre misturados com 

os correspondentes da adubação complementar (tabela 07), que 
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foi igual e constante a todas as parcelas experimentais. As 

parcelas neste ano agrícola foram dimensionadas de 30 x 30 m, 

com quatro repetições. A incorporação dos fertilizantes foi 

feita com uma grade pesada, a profundidade de 0-20 cm. A apl! 

cação e incorporação foram realizadas nos dias 29, 30 e 31 de 

outubro de 1978. 

No "experimento de manutenção" (ano agrícola 

79/80) aplicou-se o adubo fosfatado (superfosfato triplo) no 

sulco de plantio, porém antes da adubação complementar, a 

qual, também foi igual e constante a todas as parcelas experi 

mentais. Neste segundo cultivo foram utilizadas as mesmas pa� 

celas do ano agrícola 78/79, dividindo-as em cinco subparce -

las, com uma área total de 6 x 30 m cada uma. 

3,4,5, CULTURAj DENSIDADE E DATA DE SEMEADURA 

Nos dois anos agrícolas de experimentação a 

planta teste utilizada foi a soja !Gtycine max (L.) Merrill 

cultivar UFV-1. Utilizou-se densidade de plantio de 500.000 

plantas por hectare. A semente foi previamente inoculada com 

Rhizobium japon.icum (produto comercial). A semeadura do "expe 

rirnento básico" ocorreu nos dias 27 e 28 de novembro de l978 , 

enquanto que o do "experimento de manutenção" nos dias 26 e 

27 de novembro de 1979. 
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3,4,6, CONDUÇAO DO EXPERIMENTO

Nos dois anos agrícolas consecutivos, a germi­

nação da soja ocorreu nos dias 19 e 02 de dezembro, respecti­

vamente 1978 e 1979. 

O controle de ervas daninhas foi realizado com 

enxada. 

As pragas de maior incidência foram as lagar -

plu�ia), tendo ocorrido menor incidência de percevejos (Neza-

�a). O controle de pragas foi realizada conforme necessidade 

"in loco", utilizando-se alternadamente os seguintes produ -

tos: lannate, azodrin 60 e malatol, nunca ultrapassando a cin 

co pulverizações por ano agrícola. 

3,4,7, AVALIAÇAO

Para se avaliar o efeito das fontes 

de fosfatos utilizados procedeu-se: 

� ' e n1ve1s 

3.4.7.1. Amostragem de solo e análise química 

Cada amostra composta originou-se de 15 amos -

tras simples. Realizou-se amostragem de solo, parcela por par 
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cela, antes da aplicação dos adubos fosfatados (27/10/78), i­

mediantamente antes da semeadura do ''experimento básico" (24/ 

11/78}, imediatamente após a colheita (30/03/79). Nas subpar­

celas de manutenção zero, imediatamente antes da semeadura do 

"experimento de manutenção" (24/11/79), imediatamente após a 

colheita (30/03/80�. As amostras, após convenientemente prep� 

3+ - 2+radas, foram analisadas quanto a pH, Al trocavel e Ca + 

Mg
2+ 

trocáveis, segundo as marchas analíticas já mencionadas

no item 3. 2. e conforme descrito em RAIJ e ZULLO (1977). Por 

outro lado, o P foi determinado usando-se o extrator BRAY-1 , 

conforme sugerido por RAIJ (1978), SPREDO et alii (1979) e 

GOEDERT e LOBATO (1980. A marcha analítica para o P solúvel 

foi a seguinte: extração com NH
4

F 0,03 N + HCl 0,025 N (extra 

tor BRAY-1), relação solo:solução 1:8, agitação durante um mi 

nuto e filtrado imediatamente. 

3.4.7.2. Produção de graos 

Assim que a soja atingiu a maturação, foi fei-

ta a colheita, parcela por parcela, no caso do "experimento 

básico" correspondente à área Útil (28 x 28 m) e subparcela 

por subparcela, no caso do ''experimento de manutenção" cor -

respondente à area Útil (2 x 28 m). Os grãos, quando necessa­

rio, sofreram secagem ao sol e posteriormente foram pesados. 

De cada parcela ou subparcela foi tomada uma porçao de grãos, 

anotado seu peso (Pu) e levada à estufa para secagem, até pe-
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so constante, à temperatura de ±80°c (Ps), visando-se à deteE 

minação do teor de umidade na base úmida dos grãos (Tubu), de

acordo com a equaçao: 

onde: 

Pu - Ps 

Pu 
X 100 

Tu - teor de umidade na base úmidabu 

Pu - peso do material úmido (material seco ao sol) 

Ps - peso do material seco (material seco até peso 

constante na estufa à ±80ºC). 

Esta determinação do teor de umidade serviu pa 

ra se estimarem as produções de soja por tratamento, expresso 

numa mesma umidade (12%). 

3.4.7.3. Análise estatística 

O experimento foi montado, segundo o delinea -

mento com blocos casualizados. Para o estudo do efeito resi­

dual das fontes e níveis fosfatados sem manutenção utilizou -

se o esquema fatorial 3 x 4 com um tratamento adicional em 

parcelas subdivididas. Foram tomados como tratamentos princi 

pais as fontes (4 níveis), como subtratamento os anos (2 a­

nos). Para o estudo do efeito residual como manutenção utili­

zou-se o esquema fatorial 3 x 4 x 5 com um tratamento adicio-
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nal. 

Foram ajustadas funções de produção para os da 

dos dos anos agricolas 1978/79 + 1979/80 (sem manutenção), e 

ano agricola 1979/80 com e sem manutenção isoladamente, atra­

ves de polinômios ortogonais. Tanto a análise de variância co 

mo as funções de produção foram realizadas segundo PIMENTEL 

GOMES (1963). 

3.4.7.4. Método da Máxima Eficiência Técnica (MET) 

e da Máxima Eficiência Econômica (MEE) 

Grimm (1970) ,citado por VOLL e BAYS (1976) uti 

liza o seguinte procedimento: obtidos os dados de rendimento 

(kg/ha), faz-se a análise de variância e o F-teste da regres­

sao para verificar o grau do polinômio que melhor exprime,nas 

condições do experimento, a dependência das produções de soja 

das quantidades de P
2
o

5
•

No ajustamento da função de produção: 

minimos quadrados. 

2 
1 = a +  b1X + b

2
x , usa-se o método dos 

Obtém-se o cálculo estimativo da dose, conside 

rando no caso P2o
5 (kg/ha), que maximiza o rendimento de soja

por unidade de área no local, através da fórmula: 
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MET = 

MET = dose de P2o5 (kg/ha) que maximiza o rendimen­

to soja (kg/ha) no local; 

b1 e b2 = coeficientes de regressao de função de produ­

ção ajustada. 

O cálculo estimativo da dose, que maximiza o 

lucro liquido por unidade de área no local, é dado pela fórmu 

la: 

MEE = 

onde: MEE = dose .de P2o5 (kg/ha) que maximiza o lucro liqui

do por unidade de area adubado no local; 

Fl = custo do quilograma P205;

V = preço do quilograma de soja. 



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1, ENSAIO DE LABORATÕRIO: DETERMINACÃO DO VALOR "X" 

Os dados relativo ao P extraído, P fixado, em 

ppm de P e em porcentagem do P aplicado, por tratamento, a­

cham-se na tabela 08. 

TABELA 08 - Fósforo extraido, fósforo fixado, em ppm de P e 

em porcentagem de P aplicado. 

ppm de P 
p % 

Tratamentos 
adicionado extraído fixado fixado 

o o 1,7 
1 20 4,0 17,7 88,5 
2 40 8,0 33,7 84,2 
3 60 14,1 47,6 79,3 
4 80 20,4 61,3 76,6 
5 100 27,5 74,2 74,2 
6 120 37,1 84,6 70,5 
7 140 43, 5 98,2 70,1 
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Observando-se a tabela 08 verifica-se que com 

o aumento da dose de P empregada, a fixação de P aumenta em 

quantidades absolutas (ppm de P fixado), mas diminuiu em qua� 

tidades relativas (% de P fixado), concordando com o obtido 

por REZENDE (1974), MAGALHÃES (1974), SOBRAL (1975) e MANZANO 

et afII (1976). 

Na figura 01 estão representadas graficamente 

as relações entre P extraído e P adicionado. Pelo processo de 

WAUGH e FITTS (1966) modificado por FERREIRA et afii (1978) , 

fixou-se o valor 15 ppm na ordenada obtendo-se na abscissa o 

valor "X" procurado, que for igual a 63,5 ppm de P. 
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4.2. EFEITO DOS TRATAMENTOS SOBRE O FÓSFORO NO SOLO 

Como já discutido no item 2.3., a planta absor 

.:-e o fósforo da solução do solo. Portanto, pode-se deduzir que 

e fosfato aplicado como fertilizante terá que se dissolver 

:::o solo, ou seja, o P-fertilizante deverá se transformar em 

?-solução do solo. Deste modo, a eficiência de um fosfato po­

ce ser medida pela solubilidade e pela sua capacidade de au­

�entar o fósforo solúvel na solução do solo para as plantas . 

-�sse fósforo solúvel é avaliado em laboratório, através da a­

::::álise do solo.

Neste trabalho, o P - solúvel foi determinado 

::.sando-se o extrator BRAY-1, pois segundo RAIJ (1978), SFREDO 

lt alii (1979) e GOEDERT e LOBATO (1980), os valores obtidos 

::om esse extrator parecem refletir melhor a situação de disp� 

�2bilidade de fósforo. 

Os dados relativos ao P - solúvel por trata-

::::ento, em diferentes períodos de amostragem, acham - se aa ta 

:::.,ela 09. 

Esses dados mostram que a disponibilidade de 

? aumenta com o aumento das doses aplicadas de superfosfato 

�riplo e termofosfato Mg-Yoorin. Isto se comprova melhor ao 

;:;e verificar que o aumento nos teores de P corresponde ao au­

::::ento da produção de soja (amostragem aos 389 dias - novembro 

ce 1979), como mostra a tabela 10. Por outro lado, nos trata­

=�ntos correspondentes ao fosfato de Araxá, os teores de P 
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disponível apresentam urna tendência de aumentar com as doses 

aplicadas, porém até a amostragem de março de 1980 os teores 

de P disponível encontrados estão em torno de 5 a 6 pprn de P, 

embora se tenha verificado um pequeno aumento na produção (ta 

bela 10). 

TABELA 09 - Valores de fósforo no solo, em diferentes perío­

dos, em função de fontes e doses de fósforo incor 

poradas em novembro de 1978. (Média de quatro re­

petições) 

ppm de P no solo 

Fontes de kg 1978 1979 1980 

Fósforo P2°5 Outª/ Nov Mar Nov Mar total/ha 

145 2 5 7 7 7 

Superfosfato 290 3 10 17 15 10 

triplo 435 3 20 19 29 12 

580 3 25 22 31 24 

145 3 6 7 8 6 

Termofosfato 290 3 9 7 11 9 

Mg-Yoorin 435 2 12 18 17 17 

580 3 17 24 23 23 

145 2 4 4 4 4 

Fosfato de 290 2 4 6 5 4 

Araxã 435 3 5 4 6 5 

580 2 5 4 6 5 

Testemunha o 3 3 3 3 3 

a/ Determinação antes da aplicação das fontes fosfatadas.
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TABELA 10 - Efeito de doses de adubos fosfatados sobre o teor 

de fósforo no solo, aos 389 dias (novembro de 

1979) apos a aplicação dos fosfatos, sobre a pro­

dução de grãos de soja com 12% de umidade. (Média 

de quatro repetições) 

Níveis de P P recuper� Produção 

Fontes de adicionado do pelo me de grãos 

Fósforo kg P205
pª/ todo de soja 

total/ha (ppm) BRAY-1 (kg/ha) 

(ppm) 

145 27,5 1. 054, 6

Superfosfato 290 55,0 15 1. 046, O

triplo 435 82,5 29 1. 724,9

580 110,0 31 2.059,1

145 31,3 8 1.446,3 

Termofosfato 290 62,6 11 1.868,2 

Mg-Yoorin 435 93,9 17 1.857,l 

580 125,2 23 2.034,8 

145 5,6 4 1.013,0 

Fosfato de 290 11,2 5 1.247,3 

Araxá 435 16,8 6 1.245,2 

580 22,4 6 1.466,6 

Testemunha o o 3 484,6 

a/ Partes por milhão de fósforo aplicados ao solo a lanço, em
quatro doses de P solúvel em ácido cítrico à 2%. 
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Os dados da tabela 09 sugerem que o fosfato na 

tural, no caso o fosfato de Araxã, tem baixa capacidade de 

manter níveis adequados de fósforo em solução. Resultados se­

melhantes foram encontrados por GOEDERT e LOBATO (1980). Eles 

explicam tal fato pela não dissolução dos minerais fosfatados, 

pois em nenhum momento detectaram aumentos de P na solução do 

solo. Ainda, acreditam que as partículas dos fosfatos natu­

rais tenham sido recobertas por uma camada de óxidos de Fe e 

Al, uma vez que os fosfatos foram moídos, criando-se ~ faces 

quebradas com desequilíbrio de carga, o que resulta em maior 

dificuldade na liberação de fósforo. 

4.3, EFEITOS DA ADIÇÃO DOS ADUBOS FOSFATADOS NA PRODUÇAO 

DE GRAOS DE SOJA 

A produção de grãos de soja no ano agrícola 

1978/79 foi muito prejudicada pela ocorrência de uma_prolonga 

da estiagem (Apêndice 01), na época de florescimento e enchi­

mento dos legumes. Deste modo, tais dados foram aproveitados 

somente para a análise conjunta dos dois anos agrícolas(1978/ 

79 e 1979/80). 



41. 

4,3,l, ANÁLISE CONJUNTA DA PRODUÇAO DE SOJA NOS ANOS 

AGRÍCOLAS 1978/79 E 1979/80 

Na tabela 11 acham-se as produções de grãos de 

soja, com 12% de umidade, obtidas respectivamente no ano agr! 

cola 1978/79 (primeiro ano de aplicação dos fosfatos a lanço) 

e no ano agrícola 1979/80 (efeito residual, no segundo ano, 

correspondendo a subparcela com zero kg P2o5 em manutenção)

Na tabela 12 é dada a análise de variância realizada com os 

tabela 12, efeitos das fontes ·de fósforo, das doses de fósfo­

ro, da testemunha versus o resto {outros tratamentos), das in 

terações anos versus fontes e anos versus doses de fósforo 

Devido as interações significativas entre as variáveis estuda 

das fez-se o desdobramento dos graus de liberdade de forma a 

se estudar os efeitos de anos, fontes de fósforo e doses de 

fósforo. 

O efeito significativo encontrado para a test� 

munha versus o resto (outros tratamentos), mostra a resposta 

dos dois cultivos a fontes e doses de fósforo, constituindo 

respostas típicas de solos extremamente pobres em P nativo 

disponível, como mencionado por GOEDERT e LOBATO (1980). 

Os resultados da análise de ·variância dos des­

dobramentos das interações anos versus fontes de fósforo e a­

nos versus doses de fósforo, acham-se na tabela 12, podendo­

se verificar que, em qualquer fonte de fósforo ou dose de fósf� 

ro, houve efeito de anos na produção de grãos de soja, Tal fa 
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to pode ser explicado pela ocorrência de uma prolongada estia 

gem na época de florescimento e enchimento dos legumes, ocor­

rido no primeiro ano de cultivo (1978/79), como é mostrado no 

Apêndice 01. 

Como a interação fontes de fósforo versus do­

ses de fósforo não foi significativa, comparou-se as médias 

de produção de grãos de soja para fontes de P, e para doses 

de P, pelo teste de Tukey ao nível de 5%. Verifica-se na tabe 

la 13 que o termofosfato Mg-Yoorin apresentou comportamento 

semelhante ao do Superfosfato triplo, apresentando produção 

de grãos superior ao fosfato de Araxá. Resultados semelhantes 

foram encontr�dos por RIOS et afii (1971), PEREIRA et 

(1974), KLIEMANN et alii (1977), BRAGA et alii (1980) e GOE -

DERT e LOBATO (1980), também em solos de cerrado. Por outro 

lado, verifica-se na tabela l4 , que a dose que proporcionou 

produção máxima de grãos de soja foi a de 580 kg de P
2
o

5 
to­

tal/ha. Outrossim, do ponto de vista estatístico as doses de 

290 e 435 kg de P2o5 total/ha não diferiram da dose de 580 kg

de P2
o

5 total/ha. Por outro lado, se se considerar a produção

máxima obtida, como 100%, verifica-se que para atingir o ní­

vel crítico, ou seja, atingir 80% do máximo de produção po -

tencial são necessários 290 kg de P2o5 total/ha. Esse resulta

do concorda com os obtidos por GOEDERT e LOBATO (1980) em que 

experimentos conduzidos em Latossolo Vermelho Escuro de Brasí 

lia necessitam de cerca de 300 kg de P2o5/ha para atingir o 

nível crítico. 
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TABELA 13 - Médias de produção de grãos de soja, sob o efeito 

das fontes aplicadas a lanço no primeiro ano + e­

feito residual no segundo ano. 

Fontes de fósforo 

Superfosfato triplo 

Termofosfato Mg-Yoorin 

Fosfato de Araxá 

d.m.s. 5% fontes = 187,6 

kg/ha 

1.025,6 a 

1.181,2 a 

861,9 b 

a/ 

a/Na vertical, letras diferentes indicam efeito significativo. 

TABELA 14 - Médias de produção de grãos de soja, sob efeito 

das doses de fósforo aplicadas a lanço no primei­

ro ano + efeito residual no segundo ano. 

Doses de fósforo (kg de P2o
5

/ha

145 

290 

4 35 

580 

d.rn.s. 5% doses = 238,1 

kg/ha 

858,9 b 

972,0 ab 

1.055,6 ab 

1.204,1 a 

a/ 

a/ Na vertical, letras diferentes indicam efeito significativo. 
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No desdobramento de graus de liberdade para do 

ses e interação fontes de fósforo versus doses de fósforo, en 

controu-se significância somente para a componente linear da 

fonte l (superfosfato triplo), como mostra a tabela 15. 

A equação de regressão ajustada, e o gráfico a 

cham-se na figura 02. Verifica-se que as produções cresceram 

linearmente com as doses, sugerindo que doses mais elevadas 

que as empregadas poderiam aumentar a produção. No Estado de 

Minas Gerais, BRAGA et alii (1972) conduzindo experimentos em 

quatro locais do Triângulo Mineiro, com o mesmo Latossolo Ver 

melho Escuro - textura média (cerrado) encontraram efeito li­

near para produção de grãos de soja até a maior dose estuda -

da, isto é, 300 kg de P20
5

/ha.
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49. 

4,3,2, ANALISE DA PRODUÇAO DE GRAOS DE SOJA NAS FON­

TES E DOSES DE P205 TOTAL A LANÇO+ MANUTENÇÃO..,

NO SEGUNDO ANO 

Na tabela 16 acham-se as produções de grãos de 

soja, em kg/ha, com 12% de umidade, obtidas no ano agrícola 

1979/80 (efeito residual com manutenção). Na tabela 17, é dada 

a análise de variância realizada com os dados das referidas 

produções de grãos de soja. Verifica-se na tabela 17 efeitos 

de blocos, das fohtes fosfatadas, das doses de fósforo, das 

doses de manutenção e da testemunha versus outros tratamentos. 

Como já discutido no item 4.3.1., o efeito al­

tamente significativo encontrado para testemunha verus o res­

to, vem confirmar mais urna vez a pobreza desse solo em P nati 

vo disponível às plantas. Resultados semelhantes foram encon­

trados por GOEDERT e LOBATO (1980) com curvas de respostas de 

quatro cultivos (trigo, soja, soja e arroz), em relação a do­

ses de P aplicadas como superfosfato triplo, antes do primei­

ro cultivo. 

Como não se encontrou significância para as in 

terações (tabela 17), comparou-se as médias de produção de 

graos de soja para fontes de fósforo, para doses de fósforo a 

lanço e para doses de manutenção, pelo teste de Tukey ao ní­

vel de 5%. 

Verifica-se na tabela 18 que para o segundo 



50. 

TABELA 16 - Efeito residual de fontes e doses de P2o5 total a

Fontes de 

Fósforo 

Superfosf� 
to triplo 

Termofosfato 
Mg-Yoorin 

Fosfato de 
Araxá 

'.;>�<::,e , ,j;";;J,.;:i 

lanço + manutenção, no segundo ano, medido 

produção de soja em kg/ha. 

kg P
;;,,
O5 kg BLOCOS 

total/ha P2O!/ha 

(a lanço) {manutenção) A B e p 

o 1487,5 1441,5 828,8 459,5 
36 1789,B 1417,9 1122, 7 928,◄ 

145 72 1941,0 2029,0 1294,5 1117,l 
108 1999,5 2640,5 1461, 7 2210,3 
144 2252, 7 1880,4 1 115,8 1753,l 

o 1121, a 877, 5 1074, 2 1104, 7 
36 1952,7 1778,3 1282,9 1379, l 

290 72 2018,l 3050,l 2114 ,2 1061,0 
108 1916,7 l 729, 8 2173,9 1141,2 
144 1999,2 1999,2 2690,0 1330, 9 

o 1613,5 1906,1 1986, 9 1393, 4 
36 1681,4 1385,9 2245,4 2294, 7 

435 72 1371,4 1708,6 2477,8 1916,7 
108 1696,5 1645,7 2558, 6 2246,4 

144 1881,8 1469,5 2126,2 2126,2 

o 1612,9 1997,2 2714,8 1911,6 
3.6 1918,6 1987,5 2628,5 1963,6 

580 72 1870,0 2 306, 8 1666,7 1619,0 
108 1553,2 1975,9 2270,l 2719, 2 
144 2086,2 2174,l 16 36, l 2360,9 

o 1099,l _1402,5 1262,1 2021,5 
36 1259,5 1266,4 1704, l 1123,0 

145 72 1812,2 2024,l 2099,l 1785,0 
108 1493,4 1417,4 2174,4 1715,0 
144 1725, 7 259&,7 18:,l,9 2404,2 

o 21&1,3 1449,3 2517,l 134 5, 4 
36 2666,9 1556, 9 2293,4 2115,l 

290 72 2409,3 2 318, 4 2558,6 1741,8 
108 2252,3 2172, 9 1923,6 1877,5 
144 2150,6 2043,0 2614,l 2319,5 

o 1659,6 1977 ,2 2580,7 1210,9 
36 2425,2 1846,7 2712,l 2448,9 

435 72 1215, 2 20 33, 6 2742,8 1955,2 
108 1980,6 2031, l 2389,5 2391,3 
144 1656,2 2522,8 2973,5 2007,2 

o 1404,2 2618,8 2055,7 2061,0 
36 1975,2 2424,l 2043,0 20 34, O 

580 72 1548,8 3576,5 1907,1 1302, 3 
108 1759,0 2604,6 2875,6 1660,6 
144 1651,8 3115, O 2257,2 1505,4 

o 900,8 600,6 1307,0 12 4 3, O 
36 1505,4 1040,0 660,6 1214, 7 

145 72 1739,2 1597, 7 1350,l 998,7 
108 137 3, 3 1999,2 1197, l 1659,ó 
144 1899,6 1569,0 1804,1 1320,0 

o 767,0 1743,4 1171,4 1307,0 
36 716,8 1825,9 1896,1 985,0 

290 72 621,2 1917,8 1905,l 1307,0 
108 941,4 1290,1 1913,1 1417,9 
144 135 3, l 2414,5 2045,4 2219,2 

o 1504,3 1350, l 1115,8 1010,7 
36 1133,6 1776,5 1314 ,2 1111, 1 

435 72 1720,2 2092,1 1963,6 1045,4 
108 1213,6 1633,0 1910,9 1561,6 
144 1521,8 2407,7 1569,0 1841,8· 

o 1434,2 1704,l 1671,3 1057,1 
36 1484, 3 1811, 3 1314,2 1369,2 

580 72 1542,7 2318,8 1544, 7 1188, 2 
108 1737,2 1 318, 9 2828, 1 137&,4 
144 2057,2 1928,5 2208,5 1123, O 

o 252,3 70:,, O 716,9 264, 4 
·--·-·-·----· 

pela 
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cultivo o termofosfato Mg-Yoorin foi a fonte que apresentou 

maior efeito residual, superando o superfosfato triplo e o 

fosfato de Araxá. Todavia o superfosfato triplo por sua vez 

teve efeito residual superior ao fosfato de Araxá. Este efei­

to superior do termofosfato Mg-Yoorin pode ser explicado pela 

ação corretiva da acidez do solo, do conteúdo de cálcio e mag 

nésio, da redução do alumínio trocável do solo, da açao siner 

gística do magnésio no aproveitamento de fósforo e da presen­

ça do íon silicatado (Apêndices 03, 04 e 05). Por outro lado, 

a EMBRAPA/CPAC (1980), além de encontrar o efeito corretivo 

da acidez do solo, verificou um maior teor de magnésio em fo­

lhas de And�opogon gayanu-0 e Stylo-0anthe-0 eapitata nos trata­

mentos com termofosfato Mg-Yoorin, comparados aos tratamentos 

com superfosfato triplo e fosfato de Araxá, ao que o autor as 

sociou a maior resposta do termofosfato Mg-Yoorin. 

Com relação ao fosfato de Araxá, verificou - se 

uma baixíssima eficiência no primeiro ano de cultivo (tabela 

13), mas melhorou sensivelmente no segundo ano de cultivo (ta 

bela 18), concordando com os resultados de RIOS <d alii (1971), 

PEREIRA et alii (1974) e GOEDERT e LOBATO (1980). 

Na tabela 19, acham-se as comparações de me -

dias de produções de grãos de soja, sob o efeito residual das 

doses de fósforo aplicadas a lanço em novembro de 1978. Veri­

fica-se que a produção máxima obtida foi com a dose de 580 kg 

de P2o5 total/ha. Porém, estatisticamente a dose de 290 kg de

P2o5 total/ha foi suficiente, pois a mesma não diferiu da do-
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se gue proporcionou produção máxima e também foi suficiente 

para atingir o nível crítico (80% do máximo de produção pote� 

cial). Estes dados concordam com o discutido no item 4.3.1. e 

o observado por GOEDERT e LOBATO (1980).

TABELA 18 - Médias de produção de soja, sob o efeito residual 

de fontes de fósforo aplicadas a lanço, no segun­

do cultivo (ano agrícola 79/80). 

Fontes de fósforo 

Superfosfato triplo 

Termofosfato Mg-Yoorin 

Fosfato de Araxá 

d.rn.s. 5% fontes = 161,l 

kg/ha 

b
a/1. 795,9 

2.022,1 a 

1. 506 I 9 C

a/Na vertical, letras diferentes indicam efeito significativo.

TABELA 19 - Médias de produção de grãos de soja, sob o efeito 

residual de doses de fósforo aplicadas a lanço,no 

segundo cultivo (ano agrícola 79/80). 

Doses de fósforo (kg de P2o5/ha)

145 
290 
435 
580 

d.m.s. 5% doses = 204,0 

kg/ha 

1. 538, 3 b
a/

1.767,4 a 
1.854,8 a 
1.939,5 a 

a/Na vertical, letras diferentes indicam efeito significativo.
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As médias de produção de graos de soja nas do­

ses de P (na forma de superfosfato triplo) aplicados em manu-

tenção (sulco de plantio), acham-se na tabela 20. Os dados 

mostram que a dose de 144 kg de P2o5/ha foi a que proporcio -

nou a produção máxima. No entanto se se considerar a produção 

máxima obtida como 100%, verifica-se que, para atingir os 80% 

do máximo de produção potencial foi necessário apenas 36 kg 

de P2o5/ha. Esses resultados mostram que apesar de não se ob­

ter significância para as interações fontes de fósforo versus 

manutenção e doses de fósforo versus manutenção (tabela 17). , 

as fontes e doses aplicadas a lanço antes do primeiro culti­

vo, aumentou o P disponível (tabela 09) a níveis que apenas u 

ma dose de 36 kg de P2o5/ha no segundo cultivo foi suficiente

para atingir Q nível crítico. 

TABELA 20 - Médias de produção de grãos de soja, sob efeito 

das doses de fósforo aplicadas em manutenção, no 

segundo ano agrícola (ano agrícola 79/80). 

Doses de fósforo (kg de P2o5/ha) kg/ha 

o 1.505,2· c ªI

36 1.683,5 bc 

72 1.819,8 ab 

108 1.875,6 ab 

144 1.990,8 a 

d.m.s. doses @nutenção = 242, 5

a/Na vertical, letras diferentes indicam efeito significativo.
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No desdobramento dos graus de liberdade para 

doses de fósforo a lanço, doses de fósforo em manutenção, in­

teração fontes versus doses e interação fontes versus manuten 

ção, encontrou-se, conforme pode ser visto na tabela 21, efe! 

to linear para todas as fontes com ou sem manutenção. O termo 

fosfato Mg-Yoorin mostrou significância para o efeito quadrá­

tico sem manutenção. 

As equações de regressao ajustadas acham-se na 

tabela 22, e os gráficos nas figuras 03 e 04. Verifica-se que 

com exceção do termofosfato Mg-Yoorin sem manutenção, as pro­

duções cresceram linearmente com os efeitos residuais das do­

ses, sugerindo que doses maiores que as empregadas poderiam 

aumentar a produção. Para o termofosfato Mg-Yoorin sem manu -

tenção (adubação corretiva) a dose cujo efeito residual pro­

porcionou a máxima eficiência técnica (MET} foi de 444 kg de 

P2o
5

/ha, encontrando-se a mesma dentro da amplitude dos ní­

veis ensaiados. 

Considerando que a adubação corretiva e uma 

prática que melhora a capacidade produtiva do solo, BORKERT 

et alii (1979) e MIRANDA et alii (1979), sugerem que, o seu 

valor, deve ser tratado como investimento com prazo de arnorti 

zação não inferior a quatro anos. Portanto, neste trabalho pa 

ra cálculo da máxima eficiência econômica (MEE) considerou-se 

a adubação corretiva pagável em quatro anos, tornando-se o pr� 

ço do kg de P2o
5 

total e o preço mínimo do kg de soja para ou
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TABELA 21 - Análise de variância para o desdobramento dos 

graus de liberdade para doses, manutenções, inte­

raçao fontes versus doses e interação fontes ver­

sus manutenções, para produção de grãos de soja , 

em função de fontes e doses de P
2o

5
total + manu­

tenção, no segundo ano. 

Causas de variação GL SQ 0M f' 

(Doses d. fonte 1) !3) (2.792.585,6) {930.861,9) (4,91}º 

Componente linear l 2. 778.005,5 2.778.005,S 14,65** 
Comp. quadrática l 4.658,!í 4.658,9 0,02 

Comp. cúbica l 9.921,2 9.921,2 0,05 

(Do&es d. font.e 2) (3) (2 .646.698, 7) {882� 232, 9) {4,65)** 

Component.e linear l l.558.852,l 1.558.852,l 8,22** 

Comp. quadrática 1 950.480,0 950.480,0 S,01* 

Corr:p. cút.1ica l 137.366,6 137. 366,6 o, 72 

(Doses d. fonte 3) (3) (942.929,1) ( 314. 309, 7} (l,66) 

Co:r,ponente linear l 917.687,4 917.687,4 4,84• 

Comp. quadrática l 3.861,4 3.861,4 0,02 

Comp. cúbica l 21.380, 3 21.380,3 0,11 

(Manutenção d. fonte l) (4} (2. 720.444,l) (680.lll,O) (3,59) ** 

Componente linear l 2.225.622,2 2.225.622,2 11,74•• 
Comp. quadrática 1 444 .644,6 444,644,6 2,35 

Comp. cúbica 1 6.492,3 6.492,3 0,03 

Comp. gt:ártica 1 43.685, 0  43.685,0 0,23 

(L ..... n,-;LE: •. :r:; ,_, d. fonte 2) (4) (1.398.583,2} (349.645,8) (1,84) 

Componente linear l l.218.167,l 1.218.167,l 6,42* 

Co:np. quadrática l 18.774,0 18.774,0 0,09 
Comp. cüb1.ca l 151.271,S 151.271,,5 0,80 
Co::cp, quártica l 10.370,7 10.370,7 o,os 

{Manutenção d. fonte 3) (4) (3.464.822,9) (866.205,7) (4,57) ** 
e.:.::-:- :�-.:::in t-r1 t E: } 1 near 1 3.307.313,8 3.307.313,8 17,44** 
C�orc;,-. ç .... .::.Jr2,t.1ca l 19.745,7 19.745,7 0,10 
Cor..p. cí:.�1ca l S.827,4 5.827,4 0,03 
C::c:.:-,. ,,. : .:. ;::·2 1 131.936,0 131.936,0 0,71) 
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tubro de 1981. Deste modo, a dose de termofosfato Mg-Yoorin , 

cujo efeito residual proporcionou a máxima eficiência econômi 

ca (MEE) no segundo cultivo foi a de de 283 kg de P2o
5 

total

por hectare. 

4,4, EFICIÊNCIA ESTIMADA DOS FOSFATOS COMPARADA AO SUPER­

FOSFATO TRIPLO NO SEGUNDO CULTIVO 

Tomando-se os níveis de P adicionados na forma 

de superfosfato triplo, como uma eficiência para produção de 

grãos igual a 100%, tem-se na figura 05 as comparações do ter 

mofosfato Mg-Yoorin e fosfato de Araxá ao superfosfato 

plo para as doses aplicadas a lanço. 

tri-

Verifica-se que na dose de 290 kg de P2o
5 

to -

tal/ha a eficiência do termofosfato Mg-Yoorin foi superior a 

120% em relação ao superfosfato triplo. A partir dessa dose 

houve uma diminuição da eficiência do termofosfato Mg-Yoorin 

em relação ao superfosfato triplo, à medida que se aplicou do 

ses crescentes de P2o5
, porém conservando uma eficiência supe

rior a 100%. 

A eficiência do fosfato de Araxá em relação ao 

superfosfato triplo foi de 88% na dose de 145 kg de P2o
5 

to­

tal/ha. Por outro lado, esta eficiência diminui� à medida que 

se aplicou doses crescentes de P2o
5

, mas sempre foi superior

a 80%. BORKERT et a!ii (1979) encontraram uma eficiência mé -
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dia de 60% para o fosfato de Araxá em relação ao superfosfato 

triplo, em primeiro cultivo. 

Na figura 06 acham-se as comparaçoes do termo-

fosfato Mg-Yoorin e fosfato de Araxá ao superfosfato triplo 

para o efeito residual + manutenção. Verifica-se que a efi 

ciência do termofosfato Mg-Yoorin em relação ao superfosfato 

triplo diminui à medida que se aplica doses crescentes de 

P2o5 em manutenção. Em todas as doses de manutenção usadas a

eficiência do termofosfato Mg-Yoorin foi superior a 108% em 

relação ao superfosfato triplo. 

A eficiência do fosfato de Araxã em relação ao 

superfosfato triplo, aumentou linearmente com as doses de ma­

nutenção aplicadas, chegando a atingir 88% de eficiência na 

dose de 144 kg de P2o
5

/ha em manutenção, em relação ao supe�

fosfato triplo. 
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5. CONCLUSÕES

Com base nos resultados obtidos neste 

lho, pode-se tirar as seguintes conclusões: 

traba-

1) O solo de cerrado do município de Selvíria, MS, com o qual

se trabalhou respondeu à adubação fosfatada.

2) O valor "X" calculado para a adubação corretiva propor -

cionou a máxima eficiência econômica (MEE) para o termofos

fato Mg-Yoorin no segundo cultivo.

3) O termofosfato Mg-Yoorin, do ponto de vista técnico, apre

sentou comportamento semelhante ao superfosfato triplo no

primeiro cultivo, quando usado em adubação corretiva, e

foi superior ao mesmo quanto aos efeitos residuais.

4) O fosfato de Araxá aumentou sua eficiência agronômica com

e sem manutençao no segundo cultivo.
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7. APÊNDICE
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AP�NDICE 01 - Precipitação pluvial do ano agrícola 78/79. Fa­

zenda Experimental da UNESP - "Campus" de Ilha 

Solteira. 

Precipitação (mm)

Dia 1978 1979 

NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI 

01 
02 52,8 
03 0,6 0,2 5,7 
04 16,2 17,5 2,8 19,5 
05 4,9 16,9 
06 9,5 
07 
08 86,0 
09 2,1 
10 1,2 0,6 
11 8,4 1,7 5,3 
12 12,3 4,2 
13 36, O 1,5 2,5 
14 3,0 2,2 9,8 
15 7,6 3,4 
16 
17 0,2 0,2 
18 
19 
20 
21 
22 8,2 
23 10, 1 
24 40,9 7,6 3,9 
25 3,8 
26 49,7 0,1 2,0 
27 1,4 10,5 
28 7,5 
29 1,8 
30 0,3 0,7 
31 16,2 



77. 

AP�NDICE 02 - Precipitação pluvial do ano agrícola 79/80. Fa 

zenda Experimental da UNESP - "Campus" de Ilha 

Solteira. 

Precipitação (mm)

Dia 1978 1979 

NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI 

01 4,0 36,0 5,0 
02 5,0 1,0 
03 9,0 2,0 
04 9,0 2,0 13,0 
05 1,0 
06 9,0 
07 19,0 5,0 3,0 
08 20,0 7,0 10,0 
09 39,0 2,0 
10 5,0 3,0 4,0 31, O 19,0 
11 7,0 13,0 15,0 
12 13,0 4,0 3,0 
13 5,0 4,0 10,0 
14 3,0 5,0 56,0 13,0 
15 8,0 
16 48,0 1,0 
17 
18 15,0 52,0 
19 24,0 8,0 
20 21,0 9,0 26,0 
21 20,0 4,0 4,0 
22 30,0 3,0 
23 6,0 22,0 
24 4,0 94,0 7,0 66,0 
25 16,0 61,0 
26 6,0 17,0 
27 2,0 15,0 
28 2,0 18,0 
29 22,0 
30 2,0 14,0 
31 8,0 



78. 

AP�NDICE 03 - Valores de pH no solo, em diferentes períodos, 

função de fontes e doses de fósforo incorporadas 

em novembro de 1978. (Média de quatro repetições) 

Fontes de kg 1978 1979 1980 

Fósforo P2°5 Outª/ Nov Mar Nov Mar total/ha

145 5,0 4,8 5,0 5,0 5,5 

Superfosfato 290 5,4 4,9 5,0 5,0 5,3 

triplo 435 4,8 4,9 5,1 4,9 5,5 

580 5,2 4,8 4,8 5,0 5,3 

145 5,4 5,1 5,3 5,2 5,5 

Termofosfato 290 5,1 5,2 5,2 5,1 5,5 

Mg-Yoorin 435 5,8 5,1 5,5 5,4 5,7 

580 5,0 5,4 5,4 5,6 5,7 

145 4,9 4,9 5,2 5,1 5,4 

Fosfato de 290 6,1 5,2 5,1 5,0 5,4 

Araxá 435 4,9 4,8 4,8 5,0 5,4 

580 5,0 4,9 5,0 5,0 5,4 

Testemunha o 5,3 5,1 5,1 5,0 5,4 

a/ Determinação antes da aplicação das fontes fosfatadas.



79. 

AP�NDICE 04 - Valores de alumínio no solo, em diferentes pe­

dos, em função de fontes e doses de fósforo incor 

poradas em novembro de 1978. (Média de quatro re­
petições) 

e.mg/100 ml de TFSA

Fontes de kg 1978 1979 1980 

Fósforo 
P2°5 Outa/ Nov Mar Nov Mar total/ha 

145 0,09 0,11 0,03 0,09 0,11 

Superfosfato 290 0,22 0,15 0,11 0,11 0,11 

triplo 435 0,37 0,16 0,09 0,08 0,14 

580 0,22 0,15 0,12 0,09 0,16 

145 0,06 0,14 0,04 0,02 0,07 

Termofosfato 290 0,10 0,06 0,04 0,01 0,04 

Mg-Yoorin 435 0,09 0,01 0,00 0,02 0,04 

580 0,23 0,16 0,00 0,02 0,03 

145 0,15 0,03 0,09 0,09 0,09 

Fosfato de 290 0,14 0,07 0,06 0,06 0,08 

Araxã 435 0,12 0,01 0,01 0,09 0,14 

580 0,28 0,16 0,06 0,07 0,09 

Testemunha o ·O, 16 0,10 0,08 0,09 0,09 

a/ Determinação ántes da aplicação das fontes fosfatadas. 



80. 

AP�NDICE 05 - Valores de cálcio + magnésio no solo, em dife­

rentes períodos, em função de fontes e doses de 

foro incorporadas, em novembro de 1978. (Média de 

quatro repetições) 

e.mg/100 ml de TFSA

Fontes de kg 1978 1979 1980 

Fósforo P205 Outª/ Nov Mar Nov Mar total/ha 

145 2,0 2,1 2,8 2,4 2,5 

Superfosfato 290 1,9 2,3 2,5 2,5 2,8 

triplo 435 2,0 2,0 2,0 2,2 2,6 

580 1,5 2,0 2,1 1,9 2,4 

145 2,5 2,6 3,0 2,4 3,1 

Termofosfato 290 2,3 2,8 3,0 2,6 3,2 

Mg-Yoorin 435 1,7 2,5 3,5 3,6 3,9 

580 1,8 3,2 3,5 3,8 3,9 

145 1,7 2,5 2,5 2,2 2,8 

Fosfato de 290 2,2 2,2 2,2 2,4 2,5 

Araxá 435 1,4 1,6 2,0 2,0 2,1 

580 1,9 2,0 3,3 2,0 2,7 

Testemunha o 1,8 2,2 2,0 2,0 2,0 

a/ Determinação antes da aplicação das fontes fosfatadas.


